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Аннотация. В статье представлены и интерпретированы данные опроса школьников 9-го клас-
са, студентов и взрослых по оценке химической информированности о биологической роли 
металлов.
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В современных экологических условиях важ-
но получать достоверную информацию 
о состоянии окружающей среды и ее вли-

янии на здоровье населения планеты. Одной из 
серьезных экологических проблем является за-
грязнение окружающей среды ионами металлов, 
которые имеют свойство накапливаться и оказы-
вать влияние на системы органов живого организ-
ма в силу своей биологической активности. При 
этом ионы биогенных металлов постоянно содер-
жатся в небольших количествах в окружающей 
среде и являются крайне необходимыми для пра-
вильного и стабильного функционирования живо-
го организма. 1

А. В. Скальный [1; 2] классифицирует био-
генные металлы по критерию необходимости для 
организма. Жизненно необходимые элементы на-
ходятся в организме на протяжении всего време-
ни, невзирая на окружающую среду, тем самым 
поддерживая гомеостаз организма. Эти элементы, 
например, входят в состав тканей, органов, либо 
они могут синтезироваться при помощи соеди-
нений, которые поступают в организм человека 
вместе с пищей. Помимо пищи, такие элементы 
могут поступать в виде различных биологически 
активных добавок, витаминов и минералов. Если 
возникает недостаток какого-либо элемента по 
той или иной причине, или же поступление его 
будет ограничено малыми дозами, то это может 
привести к разного рода последствиям для здоро-
вья, непоправимому ущербу для биологической 
системы. К ним относятся цинк, медь, железо, 
кобальт, марганец. При возникновении подобно-
го рода последствий наблюдается ухудшение об-
щего состояния здоровья человека, замедляют-
ся все биологические функции и биохимические 
реакции, т. е. снижается пластический и энерге-
тический обмен. Например, при нехватке железа 
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развивается анемия, так как этот элемент входит 
в состав гемоглобина. 

Если возникает ситуация, что содержание эле-
мента в организме очень высоко и превышает пре-
дельно допустимую концентрацию, то, аналогич-
но с ситуацией с недостатком, это может нанести 
значительный ущерб организму. С повышением 
содержания химических элементов организм чело-
века начинает функционировать иначе. Например, 
высокий уровень ионов меди в организме челове-
ка может быть причиной химического отравления, 
потому что при превышении предельно допусти-
мой концентрации ионы меди могут становиться 
токсичными. 

Примесные элементы имеют определенное 
местоположение в организме. В основном они воз-
действуют на организм человека негативно, так 
как проявляют токсикологические свойства. Так-
же при высокой концентрации эти металлы ста-
новятся ядовитыми или приобретают токсичные 
свойства. К ним относят ртуть, кадмий, никель 
и др. Например, серебро при повышении допус-
тимой концентрации может вызывать заболева-
ние аргирия (аргироз), а при недостатке возникает 
общее недомогание организма: слабость, ослабле-
ние иммунитета, что влечет за собой частные бо-
лезни.

Для изучения информированности о биологи-
ческой роли металлов нами был разработан опрос-
ник, состоящий из 40 вопросов, и было проведено 
анонимное анкетирование в разных возрастных 
группах с использованием сервиса Google Forms. 
В опросе принял участие 241 человек. В таблице 1 
представлены результаты опроса разных возраст-
ных групп.

Возрастная группа «студенты» показала наи-
лучший результат среди опрошенных, вероятно, по 
той причине, что опрашиваемые студенты обуча-
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ются на 1-м курсе по профилям, предполагающим 
знание химии, биологии и физиологии — в Омс-
ком государственном педагогическом университе-
те, профиль Биология и Химия, и в Омском госу-
дарственном медицинском университете. Группа 
респондентов «Школьники 9-го класса» имеет на-
именьший показатель коэффициента информи-
рованности среди всех опрошенных групп, даже 
несмотря на недавнее изучение темы «Металлы» 
в курсе химии общей школы. 

Таблица 1
Результаты	опроса	о	химической	

информированности	о	биологической	роли	
металлов	в	разных	возрастных	группах

Возрастная 
группа

Общее число 
респондентов

Коэффициент 
информиро-
ванности, %

Школьники 57 40
Студенты 156 80
Взрослые 28 60

В среднем каждый респондент этой группы 
дал от 19 до 29 верных ответов. Крайние показате-
ли: 4 верных ответа из 40 возможных и 37 верных 
ответа из 40 возможных. Статистика представле-
на на рисунке.

Распределение баллов в группе респондентов 
«Школьники 9-го класса»

Ряд вопросов вызвал наибольшие затруднения 
у школьников. Сводка проблемных вопросов пред-
ставлена в таблице 2.

Таблица 2
Сводка	вопросов,	вызвавших	наибольшие	

затруднения	

№ 
п/п Содержание вопроса

Число  
невер-
ных от-

ветов, %
1 К тяжелым металлам относится 

алюминий
53

2 Медь способствует поддержанию со-
стояния костей, хрящей и связок

53

3 Рахит — это болезнь, вызываемая 
недостатком калия в организме

39

4 Кадмий накапливается в легких 37
5 В состав витамина В12 входит ион 

кадмия
39

6 Гемоглобин — переносчик азота 
в организме

49

7 Цинк не способствует всасыванию 
витамина Е

39

8 Недостаток цинка в организме вле-
чет за собой нарушение транспорта 
кислорода в организме

42

Стоит отметить, что уровень информирован-
ности о таких ионах металлов, как кобальт, кадмий, 
цинк, медь, сформированы менее всего, респонден-
ты отвечают ошибочно о биологической роли этих 
химических элементов. Выявленные затруднения 
после анализа ответов на опросник позволили раз-
работать методический инструментарий для изуче-
ния биологической роли ионов металлов в курсе хи-
мии 9-го класса, включающий в себя химические 
опыты, темы проектной деятельности, задания раз-
ных типов, программа внеурочной деятельности. Ис-
пользование разработанного методического инстру-
ментария в школе в 2021/22 учебном году повысило 
уровень химической информированности школьни-
ков до 60 %. Положительная динамика говорит о воз-
можности использования данных разработок в обра-
зовательном процессе по химии в школе.
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